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Membranfiltereinheit und Verfahren 
zur Herstellung der Membranfiltereinheit 

5 Beschreibung: 

Die Erfindung betrifft eine Membranfiltereinheit fur flussige Oder gasformige 
Medien mit einem Bundel oder einer beliebig angeordneten Mehrzahl aus an min- 
destens einer Stirnseite offenen Kapillarmembranen, die in einem zu dem offenen 
10 Membranende endnahen Bereich in eine zu einem festen Kopfstuck ausgehartete 
Dichtungsschicht eingegossen sind, wobei die offenen Membranenden an der 
Aufienseite der Dichtungsschicht vorstehen. 

Die zur Membranfiltration eingesetzten Kapillarmembranen konnen je nach Aus- 
15 fuhrung und Anwendungsfall Auftendurchmesser zwischen 200 pm und etwa 
5 mm aufweisen. Um eine ordnungsgemaGe Funktion bei der Membranfiltration 
sicherzustellen, mussen die Kapillarmembranen fehlstellenfrei in das Kopfstuck 
eingegossen sein. Ferner muss sichergestellt werden, dass die Kapillarmem- 
branen bei der Herstellung des als Gie&teil gefertigten Kopfstuckes endseitig nicht 
20 verklebt, verstopft oder mechanisch beschadigt werden. Mechanische Bear- 
beitungen durch Schneiden ist zu vermeiden, da viele Membranmaterialien bei 
einer mechanischen Bearbeitung ausfasern. 

Bei einem aus US 5 639 373 bekannten Verfahren zur Herstellung einer 
25 Membranfiltereinheit mit den eingangs beschriebenen Merkmalen wird das Ende 
des Membranbundels in eine flussige Schicht eingetaucht, die zu einem festen 
Trager erstarrt. AnschlieBend wird auf diese Tragerschicht die aus Kunststoff- 
masse bestehende Dichtungsschicht aufgebracht und die Kapillarmembranen in 
der Kunststoffmasse eingegossen. Nach Ausharten der Kunststoffmasse wird die 
30 Tragerschicht wieder verflussigt und entfernt, wobei die Enden der Kapillar- 
membranen freigelegt werden. Fertigungstechnische Probleme ergeben sich bei 
einer engen Packung der Kapillarmembranen infolge von Kapillarkraften, die 
zwischen den Kapillarmembranen wirken. Wenn das Membranbundel in die 
Flussigkeit eingetaucht wird, steigt die Flussigkeit an der Aulienseite der Kapillar- 
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membranen nach MaGgabe der wirkenden Kapillarkrafte nach oben. Bei der nach- 
folgenden Fertigung des Kopfstuckes wird das Eindringen der Kunststoffmasse 
von aufien in das Innere des Membranfaserbundels behindert und ist ein sicheres 
5 Umschlielien der einzelnen Membranfasern mit Kunststoffmasse nicht mehr ge- 
wahrleistet 

Bei einem aus US 6 294 039 bekannten Verfahren werden die in das Kopfstuck 
einzugiefienden Membranen mit ihrem freien Ende in eine Schicht aus feinteiligen 

10 Feststoffen eingesetzt, auf die zu einem Kopfstuck aushartende Kunststoffmasse 
aufgebracht wird. Nachdem das Kopfstuck ausgehartet ist, wird die Feststoff- 
schicht wieder entfernt, wobei die Enden der Kapiilarmembranen freigelegt 
werden. Das Verfahren ist fertigungstechnisch insofern nachteilig, als nur eine 
verhaltnismafiig geringe Zahl von Kapiilarmembranen gleichzeitig in die Fest- 

15 stoffschicht eingetaucht werden kann, da das Material nur eine geringe Ver- 
drangung erlaubt. 

Aus WO 01/85315 ist ein Verfahren unter Verwendung einer fluchtigen Flussigkeit, 
einer Suspension oder eines Gels bekannt, in die bzw. in das die Enden der 

20 Kapiilarmembranen eingetaucht werden. Die Kapiilarmembranen werden darauf- 
hin in eine Dichtungsmasse eingegossen. Die Substanz, in die die Enden der 
Kapiilarmembranen eingetaucht sind, weist eine relativ hohe Viskositat auf, urn ein 
signifikantes Kriechen der Subtanz infolge von Kapillarkraften zu vermeiden. Auch 
bei diesem Verfahren kann jedoch nicht verhindert werden, dass die Substanz an 

25 der Aufienseite der Kapiilarmembranen etwas nach oben steigt Deshalb ergeben 
sich auch hier fertigungstechnische Probleme. 

Allen genannten Herstellungsverfahren ist gemeinsam, dass in einem ersten 
Verfahrensschritt die offenen Enden der Kapiilarmembranen zunachst in eine 
30 Schicht eingetaucht werden, die wahrend des Eingieliens der Kapiilarmembranen 
einen Kontakt der Enden mit dem Gie&material verhindert. Nachdem das Kopf- 
stuck ausgehartet ist, mussen die Enden der Kapiilarmembranen durch das Ent- 
fernen dieser Schicht wieder freigelegt werden. Die bekannten Herstellungs- 
verfahren sind daher relativ aufwendig. 
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In EP 0 771 233 B1 wird ein Verfahren zur Herstellung von Kopfstucken einer 
Membranfiltereinheit beschrieben, bei dem Kapillarmembranen durch einen als 
Lochplatte aus gebildeten Boden einer Gieliforrn gefuhrt werden. In die GielJform 
wird ein viskoses Gieftmaterial gegeben, welches den Freiraum zwischen den 
5 Kapillarmembranen ausfullt und zu einem festen Kopfstuck aushartet. Das Kopf- 
stuck wird mit den Kapillarmembranen anschlieftend aus der GieGform heraus- 
gezogen. In einem letzten Verfahrensschritt wird das Kopfstuck durchgeschnitten, 
urn die Kapillarmembranen zu offnen. Nach dem Aufschneiden des Kopfstuckes 
schliefien die offenen Enden der Kapillarmembranen plan mit der Au&enflache der 
10 ausgeharteten Dichtungsschicht ab. Fur Kapillarmembranen, die bei einer mecha- 
nischen Bearbeitung ausfasern, ist das Verfahren ungeeignet. 

Ausgehend von der beschriebenen Problematik liegt der Erfindung die Aufgabe 
zugrunde, eine Membranfiltereinheit mit den eingangs beschriebenen Merkmalen 
15 anzugeben, deren Kopfstuck ohne mechanische Bearbeitung auf einfache Weise 
fehlerfrei herstellbar ist. 

Erfindungsgemafi wird die Aufgabe dadurch gelost, dass die Dichtungsschicht auf 
einem Abstandshalter angeordnet ist, der eine von den Kapillarmembranen durch- 

20 drungene und fur das zur Dichtungsschicht aushartende Gielimaterial undurch- 
lassige Schicht aufweist. Bei der Herstellung der Membranfiltereinheit wird zweck- 
maGigerweise auf die den offenen Enden der Kapillarmembranen zugewandten 
Seite des Abstandshalters eine die Gesamtheit oder einzelne Gruppen der zu 
verarbeitenden Kapillarmembranen umschliefiende Wandung aufgesetzt, die ge- 

25 meinsam mit dem einen Boden bildenden Abstandshalter die GieSform fur die 
Dichtungsschicht bildet. Im Rahmen der Erfindung liegt es auch, dass an den Ab- 
standshalter ein Kragen angeformt ist, der einen Aufnahmeraum fur das GieB- 
material bildet und als Gieliform nutzbar ist. Insbesondere kann die Wandung 
auch integraler Bestandteil eines Kopfstuckes sein, das einen Permeatsammel- 

30 raum aufweist, welches in Fluidkommunikation mit den aus dem Gie&material 
herausragenden offenen Membranenden ist. Durch das Befullen der Gieliform er- 
folgt die Herstellung des Kopfstuckes, wobei die fur das GieBmaterial undurch- 
lassige Schicht des Abstandshalters ein Ausflieften des Gielimaterials aus der 
Gieftform verhindert. Die Hohe der Giefischicht wird hierbei so bemessen, dass 
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die offenen Enden der Kapillarmembranen unverschlossen bleiben. Auf diese 
Weise lassen sich fehlerfreie Kopfstucke problemlos herstellen. Bei der erfin- 
dungsgemafcen Membranfiltereinheit konnen strukturierte Anordnungen der 
Kapillarmembranen, wie z.B. sternformige, ringformige oder rechteckige Geo- 
5 metrien, problemlos realisiert werden. Solche Anordnungen erlauben 
beispielsweise die Reinigung der Kapillarmembranen wahrend des Betriebs durch 
zentrale Luftbegasung. Durch den Abstandshalter ist es moglich, einen definierten 
Abstand zwischen den einzelnen Kapillarmembranen sicherzustellen. Hierdurch ist 
gewahrleistet, dass jede einzelne Kapillarmembran vom GielJmaterial fehlerfrei 
10 umschlossen wird. Der Abstandshalter kann ferner mit Zuleitungen, z.B. fur eine 
Luftbegasung, versehen sein. 

Der Abstandshalter kann aus einer Lochplatte bestehen, deren Offnungen die 
Kapillarmembranen im Wesentlichen ohne Spalt umschlieBen. In diesem Fall 
15 werden die Kapillarmembranen durch die Offnungen der Lochplatte hindurchge- 
schoben. Anschliefiend wird das GieBmaterial auf die Oberseite des Abstands- 
halters aufgebracht Die Lochplatte kann beispielsweise aus Metall oder Kunststoff 
oder einem elastomeren Material bestehen. 

20 Im Rahmen der Erfindung liegt es auch, dass der Abstandshalter aus einem 
flexiblen Kunststoffband besteht, welches Offnungen oder seitliche Schlitze zur 
Aufnahme der Kapillarmembranen aufweist. Das Kunststoffband kann spiralfdrmig 
aufgewickelt werden, oder es konnen Abschnitte des Kunststoffbandes zu einem 
mehrlagigen Paket zusammengefasst werden. 

25 

Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, dass der Abstandshalter eine 
Funktionsschicht aus feinteiligem Feststoff und/oder einer weichen Substanz und/ 
oder einer Folie aufweist, die von den Enden der Kapillarmembranen vor dem 
GieBprozess durchstofien wird. Beispielsweise bei grolieren Kapillardurch- 
30 messern kann es hierbei zweckmaftig sein, die offenen Membranenden zunachst 
mit einer Substanz zu verschlieflen, die nach dem Durchstolien leicht wieder ent- 
fernt werden kann. Die Funktionsschicht kann in einem mit Offnungen versehen 
Trager angeordnet sein. 
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Gegenstand der Erfindung ist auch ein Verfahren zur Herstellung der beschrie- 
benen Membranfiltereinheit. Bei diesem Verfahren werden Kapillarmembranen mit 
einem uberstehenden Ende in einen Abstandshalter eingesetzt, der eine von den 
Kapillarmembranen durchdrungene und fur Gielimaterial undurchlassige Schicht 
5 aufweist. Auf den Abstandshalter wird dann eine Dichtungsschicht aus viskosem 
GieRmaterial aufgebracht, welches den Freiraum zwischen den an der Oberseite 
des Abstandhalters vorstehenden Kapillarmembranen bis zu einem Niveau unter- 
halb der Membranenden ausfullt und zu einem festen Kopfstuck aushartet. Bevor- 
zugte Ausgestaltungen diese Verfahrens sind den Anspruchen 8 bis 16 be- 
10 schrieben und werden im Folgenden anhand von Ausfuhrungsbeispielen erlautert. 
Es zeigen schematised 

Fig. 1 eine erfindungsgemafte Membranfiltereinheit wahrend des 



20 Die Figuren zeigen eine Membranfiltereinheit fur flussige oder gasformige Medien 
mit einem Bundel oder einer beliebig angeordneten Mehrzahl aus an mindestens 
einer Stirnseite offenen Kapillarmembranen 1, die in einem zu dem offenen 
Membranende 2 endnahen Bereich in eine zu einem festen Kopfstuck ausge- 
hartete Dichtungsschicht 3 eingegossen sind. Den Darstellungen entnimmt man, 

25 dass die offenen Membranenden 2 an der Oberseite der Dichtungsschicht 3, also 
an der AuBenseite des Kopfstuckes, vorstehen. Die Dichtungsschicht 3 wird an 
ihrer von den offenen Enden 2 der Kapillarmembranen 1 abgewandten Seite auf 
die nach oben zeigende Seite eines Abstandshalters 4 aufgetragen. Der Ab- 
standshalter 4 weist eine von den Kapillarmembranen 1 durchdrungene und fur 

30 das zur Dichtungsschicht 3 ausgehartete Gielimaterial undurchlassige oder zu- 
mindest weitgehend undurchlassige Schicht auf. Im Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 1 
besteht der Abstandshalter 4 aus einer Lochplatte, deren Offnungen 5 die Kapillar- 
membranen im Wesentlichen ohne Spalt umschliefien. Je nach Ausfuhrung 
konnen die Offnungen oder ein Teil der Offnungen der Lochplatte aufgeweitet oder 



Herstellungsprozesses, 



Fig. 2 bis 5 



weitere Ausgestaltungen der erfindungsgemalien Lehre, 



Fig. 6 



den Schnitt A-A aus Fig. 3. 



WO 2005/070523 



PCT/EP2005/000720 



6 

gedehnt werden. Die Beschickung der Lochplatte mit den Kapillarmembranen 
kann z. B. durch Einstecken oder Einziehen erfolgen. 

Bei der Herstellung der Membranfiltereinheit werden die Kapillarmembranen 1 mit 
5 einem uberstehenden Ende in die Lochplatte 4 eingesetzt, indem die Kapillar- 
membranen 1 die Lochplatte 4 durchdringen. Danach wird oberseitig auf die Loch- 
platte 4 eine Wandung 6 aufgesetzt, die gemeinsam mit der einen Boden bilden- 
den Lochplatte 4 eine GieBform fur die Dichtungsschicht 3 bildet Die aus vis- 
kosem GieBmaterial bestehende Dichtungsschicht 3 wird anschlieBend auf die 

10 Lochplatte 4 aufgebracht. Das GieBmaterial fullt den Freiraum zwischen den an 
der Oberseite der Lochplatte 4 vorstehenden Enden der Kapillarmembranen 1 aus 
und hartet zu einem festen Kopfstuck aus. Aus den Figuren ist ferner ersichtlich, 
dass jeder Offnung 5 der Lochplatte 4 jeweils eine Kapillarmembran 1 zugeordnet 
wird. Dies gewahrleistet ein fehlerfreies UmschliefJen jeder einzelnen Kapillar- 

15 membran 1 durch das GieBmaterial. Ferner konnen hierdurch strukturierte Anord- 
nungen der Kapillarmembranen 1 problemlos realisiert werden. Die oberhalb der 
Lochplatte 4 vorstehenden Enden 2 der Kapillarmembranen 1 bleiben beim Auf- 
bringen des GieBmaterials unverschlossen. Das GieBmaterial wird im Ausfuh- 
rungsbeispiel der Fig. 1 neben den Kapillarmembranen 1 an der Oberseite des 

20 Abstandshalters 4 durch einen Zufuhrkanal 7 zugefuhrt. Im Rahmen der Erfindung 
liegt es, dass die Dichtungsschicht 3 in einer oder mehreren Lagen auf die Loch- 
platte 4 aufgebracht wird. Bei einem mehrlagigen Auftragen der Dichtungsschicht 
ist die jeweils untere Lage zumindest teilweise ausgehartet, bevor die nachste 
Lage aufgebracht wird. Der mehrlagige Aufbau kann sich vorteilhaft auf die phy- 

25 sikalischen Eigenschaften der Dichtungsschicht 3 auswirken. Als GieBmaterial 
konnen thermoplastische oder duoplastische Kunststoffe, beispielsweise Poly- 
urethan- oder Epoxidharze, verwendet werden. Nachdem das GieBmaterial aus- 
gehartet ist, kann die Wandung 6 bei Bedarf entfernt werden. 

30 Im Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 2 ist an den Abstandshalter 4 ein Kragen 8 
angeformt, der einen Aufnahmeraum fur das GieBmaterial bildet. Der mit einem 
Kragen 8 ausgebildete Abstandshalter 4 bildet eine verlorene GieBform 14. Diese 
weist im Ausfuhrungsbeispiel eine oder mehrere Offnungen 15 auf, durch die das 
GieBmaterial zugefuhrt wird. Im Ausfuhrungsbeispiel ist das die GieBform 14 

35 bildende Bauteil zusatzlich mit einem Rohrstutzen 9 versehen, der zur Begasung 
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der Membranfiltereinheit genutzt werden kann. Eine weitere bevorzugte Mog- 
lichkeit zur Zufuhrung des GieGmaterials ist in Fig. 3 dargestellt. Das Giefimaterial 
wird hierbei durch ein Rohr 16 zugefuhrt, welches den Rohrstutzen 9 des Bauteils 
14 mit einem Ringspalt umgibt. 

5 

Im Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 4 weist der Abstandshalter 4 eine Funktions- 
schicht 10 aus einer weichen Substanz auf, die von den Enden der Kapillar- 
membranen 1 durchstoften worden ist. Die Funktionsschicht 10 ist in einem mit 
Offnungen versehenen Trager angeordnet. Anstelle einer weichen Substanz kann 
10 auch ein feinteiliger Feststoff und/oder eine Folie verwendet werden. 

Im Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 5 besteht der Abstandshalter 4 aus einem 
flexiblen Kunststoffband 12, welches Offnungen oder seitliche Schlitze 13 zur 
Aufnahme der Kapillarmembranen 1 aufweist. Die Kapillarmembranen 1 werden in 
15 die seitlichen Schlitze 13 bzw. Offnungen des Kunststoffbandes 12 eingesetzt, das 
zu einer Spirale aufgewickelt wird. Anstelle der in Fig. 5 dargestellten spiral- 
formigen Anordnung konnen Abschnitte des Kunststoffbandes 12 auch zu einem 
mehrlagigen Paket zusammengefasst werden. 

20 Bei der erfindungsgemaBen Membranfiltereinheit konnen strukturierte Anord- 
nungen der Kapillarmembranen, z. B. sternformige, ringformige oder rechteckige 
Geometrien problemlos realisiert werden. Bei der in Fig. 6 dargestellten Anord- 
nung sind die Kapillarmembranen 1 in Kreissegmenten gebundelt. Zwischen den 
Kreissegmenten verbleibt ein Freiraum, der eine rohwasserseitige Strdmung bis 

25 ins Innere des Membranfaserbundels ermoglicht. 
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Patentanspriiche: 

1. Membranfiltereinheit fur flussige oder gasformige Medien mit einem Bundel 
oder einer beliebig angeordneten Mehrzahl aus an mindestens einer Stirnseite 

5 offenen Kapillarmembranen (1), die in einem zu dem offenen Membranende (2) 
endnahen Bereich in eine zu einem festen Kopfstuck ausgehartete Dichtungs- 
schicht (3) eingegossen sind, wobei die offenen Membranenden (2) an der 
AuBenseite der Dichtungsschicht (3) vorstehen, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Dichtungsschicht (3) auf einem Abstandshalter (4) ange- 
10 ordnet ist, der eine von den Kapillarmembranen (1) durchdrungene und fur das zur 
Dichtungsschicht (3) aushartende GieBmaterial undurchlassige Schicht aufweist. 

2. Membranfiltereinheit nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Abstandshalter (4) aus einer Lochplatte besteht, deren Offnungen (5) die 

15 Kapillarmembranen (1) im Wesentlichen ohne Spalt umschlieBen. 

3. Membranfiltereinheit nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Abstandshalter (4) aus einem flexiblen Kunststoffband (12) besteht, welches 
Offnungen oder seitliche Schlitze (13) zur Aufnahme der Kapillarmembranen (1) 

20 aufweist. 

4. Membranfiltereinheit nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Kunststoffband (12) spiralformig gewickelt ist oder dass Abschnitte des 
Kunststoffbandes zu einem mehrlagigen Paket zusammengefasst sind. 

25 

5. Membranfiltereinheit nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Abstandshalter (4) eine Funktionsschicht aus feinteiligem Feststoff und/oder einer 
weichen Substanz und/oder einer Folie aufweist, die von den Enden der Kapillar- 
membranen durchstoBen worden ist. 

30 

6. Membranfiltereinheit nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Funktionsschicht in einem mit Offnungen versehenen Trager angeordnet ist. 
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7. Verfahren zur Herstellung einer Membranfiltereinheit nach einem der An- 
spruche 1 bis 6 

wobei Kapillarmembranen mit einem uberstehenden Ende in einen 
5 Abstandshalter eingesetzt werden, der eine von den Kapillarmembranen 

durchdrungene und fur GieBmaterial undurchlassige Schicht aufweist, und 

wobei auf den Abstandshalter eine Dichtungsschicht aus viskosem GieR- 
material aufgebracht wird, welches den Freiraum zwischen den an der 
10 Oberseite des Abstandshalters vorstehenden Kapillarmembranen bis zu 

einem Niveau unterhaib der Membranenden ausfullt und zu einem festen 
Kopfstuck aushartet. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass eine Platte mit 
15 Offnungen verwendet wird, in welche die Kapillarmembranen eingefuhrt werden. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass jeder Offnung 
jeweils eine Kapillarmembran zugeordnet wird. 

20 10. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Abstands- 
halter eine fur das GieBmaterial undurchlassige Schicht aufweist, die beim Ein- 
setzen der Kapillarmembranen durchstofien wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, - dadurch gekennzeichnet, dass die beim 
25 Einsetzen der Kapillarmembranen durchstofiene Schicht aus feinteiligem Fest- 

stoff, einer weichen Substanz oder einer Folie besteht. 

12. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Kapillarmem- 
branen in Offnungen oder seitliche Schlitze eines Kunststoffbandes eingesetzt 

30 werden und dass das Kunststoffbartd zu einer Spirale aufgewickelt oder Ab- 
schnitte des Kunststoffbandes zu einem Paket zusammengefasst werden. 

13. Verfahren nach einem der Anspruche 7 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass 
die oberhalb des Abstandshalters vorstehenden Enden der Kapillarmembranen 

35 beim Aufbringen des Giefimaterials unverschlossen bleiben. 
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14. Verfahren nach einem der Anspruche 7 bis 13 t dadurch gekennzeichnet, dass 
das Giefimaterial neben den Kapillarmembranen an der Oberseite des Abstands- 
halters zugefuhrt wird. 

5 15. Verfahren nach einem der Anspruche 7 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass 
das GieSmaterial durch eine oder mehrere Offnungen eines das Gielimaterial 
aufnehmenden Bauteils zugefuhrt wird. 

16. Verfahren nach einem der Anspruche 7 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass 
10 die Dichtungsschicht in mehreren Lagen auf dem Abstandshalter aufgebracht 
wird, wobei die jeweils untere Lage zumindest teilweise ausgehartet ist, bevor die 
nachste Lage aufgebracht wird. 
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